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Место дисциплины. Теория автоматического управления относится к 
дисциплинам, являющимся базовыми в формировании современного 
специалиста в областях электронно-управляемой автомобильной техники и 
автоматизации различных технологических процессов в промышленности, 
энергетике, связи, на транспорте и в других сферах. 
 
Целью изучения дисциплины является овладение студентами общих 
принципов построения, методов анализа, синтеза и расчета систем 
автоматического управления с использованием современных 
информационных технологий. 
 
Задачи изучения дисциплины: 
− изучение принципов построения систем автоматического управления; 
форм представления динамических характеристик функциональных элементов 
и системы управления в целом; 
 изучение показателей устойчивости, качества переходных и 
установившихся режимов работы систем управления; способов их повышения; 
 приобретение навыков построения и преобразования структурных схем 
систем управления; оценки устойчивости и качества управления, синтеза 
корректирующих устройств; 
 ознакомление с современными направлениями развития теории 
автоматического управления; теории и практики оптимального и адаптивного 
управления.  
 
В результате изучения учебной дисциплины «Теория автоматического 
управления» формируются следующие компетенции: 
академические: 
1) умение применять базовые научно-теоретические знания для решения 
теоретических и практических задач; 
2) владение системным и сравнительным анализом; 
3) владение исследовательскими навыками; 
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4) умение работать самостоятельно; 
5) способность порождать новые идеи (обладать креативностью); 
6) владение междисциплинарным подходом при решении проблем; 
7) владение навыками, связанные с использованием технических 
устройств, управлением информацией и работой с компьютером; 
8) обладание навыками устной и письменной коммуникации; 
9) умение учиться, повышать свою квалификацию в течение всей жизни; 
10) умение использовать основные законы естественнонаучных 
дисциплин в профессиональной деятельности; 
11) способность применять соответствующий физико-математический 
аппарат, методы математического анализа и моделирования, теоретического и 
экспериментального исследования в физике, химии, экологии для решения 
проблем, возникающих в ходе профессиональной деятельности; 
12) владение основными методами, способами и средствами получения, 
хранения, переработки информации с использованием компьютерной техники; 
13) способность на научной основе организовывать свой труд, 
самостоятельно оценивать результаты своей деятельности; 
социально-личностные: 
1) обладание качествами гражданственности; 
2) обладание способностью к межличностным коммуникациям; 
3) способность к критике и самокритике; 
4) умение работать в команде; 
профессиональные: 
1) умение разрабатывать и внедрять технологические процессы 
настройки, испытаний и контроля качества изделий; 
2) осуществление организации метрологического обеспечения 
технологических процессов и использование типовых методов контроля 
качества выпускаемой продукции; 
3) умение осуществлять наладку, настройку, регулировку и опытную 
проверку оборудования и программных средств; 
4) осуществление организации рабочих мест, их технического оснащения, 
размещение технологического оборудования; 
5) осуществление приемки и освоение вводимого в эксплуатацию 
оборудования, разработку инструкций по эксплуатации оборудования и 
программ испытаний; 
6) умение обеспечивать сопровождение разрабатываемых устройств и 
систем на этапах проектирования и выпуска их опытных образцов; 
7) участие в работах по технологической подготовке производства; 
8) обеспечение организации и выполнения работ по монтажу, отладке, 
испытанию, обслуживанию и эксплуатации систем и средств автоматизации; 
9) умение обеспечивать контроль качества функционирования 
электронных и информационно-управляющих систем; 
10) осуществление изучения научно-технической информации, 
отечественного и зарубежного опыта по тематике проекта; 
11) умение проводить сбор и анализ исходных данных для 
проектирования приборов для регистрации ионизирующих излучений, 
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электронных и информационно-управляющих систем физических установок, а 
так же их радиоэлектронных устройств; 
12) умение самостоятельно готовить и согласовывать технические 
задания на проектируемый объект, выбирать структуру и элементную базу 
радиоэлектронных средств промышленной электроники, рассчитывать и 
анализировать режимы работы как отдельных узлов, так и изделия в целом, 
проводить технико-экономический анализ эффективности проектных 
разработок в профессиональной сфере; 
13) умение в составе группы специалистов или самостоятельно 
разрабатывать проектную и рабочую техническую документацию, оформлять 
законченные проектно-конструкторские работы в области промышленной 
электроники, построения приборов для регистрации ионизирующих излучений, 
электронных и информационно-управляющих систем физических и ядерно-
физических установок; 
14) умение осуществлять контроль соответствия разрабатываемых 
проектов и технической документации стандартам, техническим условиям, 
требованиям безопасности и другим нормативным документам; 
15) использование высоконадежной элементной базы автоматики и 
электроники, базовых элементов аналоговых и цифровых устройств для 
создания приборов для регистрации ионизирующих излучений, электронных и 
информационно-управляющих систем физических и ядерно-физических 
установок; проведение расчета характеристик современных электронных 
устройств и систем автоматизации и управления; 
16) умение разрабатывать и проектировать радиоэлектронные устройства 
и приборы для электронных и информационно-управляющих систем 
физических установок, в том числе ядерной и традиционной энергетики; 
17) умение проводить проектирование перспективных систем автоматики 
и электроники физических и ядерных энергетических установок; 
18) умение разрабатывать алгоритмические и программно-технические 
средства АСУ ТП высокотехнологических и наукоемких производств, ядерной 
и традиционной энергетики; 
19) проведение сравнительного технико-экономического анализа 
вариантов построения и практического применения электронных и 
информационно-управляющих систем физических установок; 
20) осуществление монтажа, наладки, настройки, регулировки и опытной 
проверки радиоэлектронного оборудования, устройств автоматики, 
информационных каналов и программных средств; 
21) умение проводить монтажно-наладочные работы электронных и 
информационно-управляющих систем на основе технической документации; 
22) умение применять знания теории и практики электронных и 
информационно-управляющих систем, включающие математическое, 
информационное, алгоритмическое и техническое обеспечение, при монтаже и 
наладке этих систем; 
23) умение подбирать соответствующее оборудование, аппаратуру и 
приборы и использовать их при проведении монтажно-наладочных работ; 
24) проведение испытаний электронных и информационно-управляющих 
систем и их компонентов; 
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25) осуществление эксплуатации, ремонта и настройки 
радиоэлектронного оборудования, устройств автоматики, электронных и 
информационно-управляющих систем физических установок; 
26) выполнение профилактической работы по обеспечению надежного 
функционирования радиоэлектронного оборудования, устройств автоматики, 
электронных и информационно-управляющих систем физических установок; 
27) умение осуществлять диагностику и тестовый контроль 
радиоэлектронного оборудования, устройств автоматики, электронных и 
информационно-управляющих систем физических установок, выполнять 
анализ их характеристик; 
28) выполнение контроля качества функционирования электронных и 
информационно-управляющих систем физических установок; 
29) проведение различных видов измерения параметров оборудования и 
испытаний электронных и информационно-управляющих систем физических 
установок; 
30) умение проводить совершенствование, модернизацию и улучшение 
технико-экономических показателей оборудования и систем; 
31) умение работать с юридической литературой и трудовым 
законодательством; 
32) умение организовывать работу малых коллективов исполнителей для 
достижения поставленных целей; 
33) умение взаимодействовать со специалистами смежных профилей; 
34) умение анализировать и оценивать собранные данные; 
35) умение вести переговоры с другими заинтересованными участниками; 
36) умение готовить доклады, материалы к презентациям; 
37) умение пользоваться глобальными информационными ресурсами; 
38) владение современными средствами инфокоммуникаций; 
39) умение анализировать состояние научно-технической проблемы на 
основе подбора и изучения литературных и патентных источников; 
40) планирование основных этапов научных исследований; 
41) использование научно-технической информации, отечественного и 
зарубежного опыта по тематике исследований; 
42) умение разрабатывать программы экспериментальных исследований и 
участие в их реализации, включая выбор технических средств и обработку 
результатов; 
43) самостоятельно выполнять экспериментальные или теоретические 
исследования, направленные на решение научно-исследовательских задач с 
использованием современных методов моделирования, расчета и исследования; 
44) умение представлять результаты исследования в формах отчетов, 
рефератов, публикаций, презентаций и публичных обсуждений, формулировать 
практические рекомендации по использованию результатов научных 
исследований; 
45) выявление патентной чистоты технических решений; 
46) участие в работе по подготовке научных статей, сообщений, 
рефератов и заявок на изобретения; 
47) умение осуществлять передачу своих знаний, умений и навыков 
другим лицам; 
8 
 
 
48) проведение обучения персонала работам по эксплуатации, 
проектированию, монтажу, ремонту радиоэлектронного оборудования, 
электронных и информационно-управляющих систем физических установок; 
49) уметь выполнять анализ технических и расчетно-теоретических 
разработок, их соответствия требованиям законов в области промышленности, 
экологии, технической, радиационной и ядерной безопасности и другим 
нормативным актам; 
50) умение объективно оценивать предлагаемое техническое решение или 
проект по отношению к современному мировому уровню развития техники в 
области электронных и информационно-управляющих систем физических 
установок, подготовить экспертное заключение; 
51) умение разрабатывать бизнес-планы создания новых 
радиоэлектронных технологий, в том числе электронных и информационно-
управляющих систем физических установок; 
52) умение оценивать конкурентоспособность и экономическую 
эффективность разрабатываемого и эксплуатируемого радиоэлектронного 
оборудования, электронных и информационно-управляющих систем 
физических установок; 
53) владение основами патентной и лицензионной деятельности. 
 
В результате изучения дисциплины обучаемый должен: 
знать: 
- типовые схемы, временные и частотные характеристики типовых 
звеньев систем автоматического управления; 
- принципы построения основных видов систем автоматического 
управления; 
- методы анализа систем автоматического управления; 
уметь:  
- выбирать структуру и технические средства систем автоматического 
управления при заданных требованиях к характеристикам и показателям 
качества управления и регулирования; 
- анализировать устойчивость и качество систем автоматического 
управления; 
владеть: 
- навыками проектирования регуляторов и устройств управления, 
вопросами аппаратной и программной реализации. 
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Перечень учебных дисциплин,  
освоение которых необходимо для изучения данной дисциплины 
 
№ пп Название дисциплины Раздел, тема 
1. 
Математика Весь курс 
2. Теория электрических цепей 
Тема 4 «Резонансные явления и 
частотные характеристики». Тема 7 
«Переходные процессы в 
электрических цепях с 
сосредоточенными параметрами и 
методы их расчета». Тема 8 
«Четырехполюсники и 
многополюсники». Тема 11 «Элементы 
нелинейных электрических цепей, их 
характеристики и параметры». Тема 12 
«Установившиеся процессы в 
нелинейных цепях и методы их 
расчета» 
 
1. Содержание учебной дисциплины 
 
№  
тем 
Название темы Содержание 
1 Введение  Роль систем автоматического управления в современных 
технологических процессах и объектах новой техники. 
Примеры. Основные этапы развития систем и теории 
автоматического управления. Цель учебной дисциплины 
и краткий обзор еѐ содержания. Требования к уровню 
понимания дисциплины и способности самостоятельно 
решать учебные задачи реальных систем управления. 
Раздел 1. Основные понятия и определения теории автоматического управления. 
Характеристики элементов и систем управления 
2 Определения и 
терминология 
Система автоматического управления, структурная 
схема системы. Состав функциональных элементов и 
связей между ними. Объект управления. Измерительное, 
задающее, сравнивающее, вычислительное и 
исполнительное устройства. Устройство управления 
(регулятор). Управляемая (выходная) переменная 
объекта. Задающее воздействие. Ошибка 
(рассогласование) управления. Управляющее 
воздействие регулятора. Возмущающее воздействие. 
Источники возмущений. Алгоритм (закон) работы 
системы управления. Установившийся (статический) и 
неустановившийся (переходной) режимы работы 
системы. 
3 Классификация систем По назначению (по характеру изменения задающего 
воздействия): системы стабилизации; программного 
управления; следящие системы. По характеру реакции 
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№  
тем 
Название темы Содержание 
на задающее и возмущающее воздействия: статические 
и астатические. По характеру действующих в системе 
сигналов: непрерывные и дискретные (импульсные, 
релейные, цифровые). По виду уравнений динамики: 
линейные и нелинейные системы. По свойствам 
приспосабливаться к непредсказуемым изменениям 
условий работы: неадаптивные и адаптивные и другим 
признакам. 
4 Характеристики 
элементов и систем 
управления 
(соотношения между 
входными и выходными 
переменными) 
Описание соотношений в виде дифференциальных 
уравнений, уравнений в операторной форме, в виде 
передаточных функций. Примеры описания элементов 
системы. Уравнения состояний. Уравнения в матричном 
развернутом и в символическом виде. Примеры 
получения уравнений. Соотношения на типовые 
воздействия: переходная и импульсная переходная 
функции. Частотные характеристики: амплитудно-
фазовая, амплитудно-частотная, фазо-частотная. 
5 Представление 
элементов и систем 
управления типовыми 
звеньями 
Понятие типового звена. Линейные типовые звенья и их 
характеристики. Соединения типовых звеньев: 
последовательное, параллельное и встречно-
параллельное. Структурные схемы соединения звеньев. 
Основные правила преобразования структурных схем. 
Раздел 2. Линейные непрерывные системы автоматического управления 
6 Устойчивость замкнутых 
систем 
Понятие устойчивости. Необходимые и достаточные 
условия устойчивости. Критерии устойчивости по 
характеристическому уравнению. Критерии 
устойчивости по частотным характеристикам. Запасы 
устойчивости. Устойчивость линейных систем с 
запаздыванием. 
7 Анализ качества 
линейных непрерывных 
систем в 
установившемся режиме 
работы 
Ошибки установившегося режима при произвольном 
задающем воздействии. Коэффициенты ошибок. 
Ошибки статических и астатических систем. 
Добротности систем по скорости и ускорению. Ошибки, 
вносимые внешними возмущениями. Использование 
компьютерного моделирования для оценки ошибок. 
8 Анализ качества в 
переходных режимах 
Апериодические и колебательные переходные процессы. 
Время регулирования, недорегулирования, 
перерегулирование, число колебаний за время 
регулирования, степень затухания колебательного 
процесса, интегральная квадратичная оценка ошибки 
управления. Компьютерные технологии анализа 
качества системы в переходных режимах. 
9 Синтез систем и 
корректирующих 
устройств 
Выбор желаемой передаточной функции разомкнутой 
системы. Последовательная коррекция с помощью 
аналоговых регуляторов: пропорционально-
интегральных (ПИ), пропорционально-интегрально-
дифференциальных (ПИД), с отставанием и 
опережением по фазе. Коррекция с помощью 
аналоговых регуляторов в цепи местной обратной связи. 
Совместное использование последовательной коррекции 
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№  
тем 
Название темы Содержание 
и местной обратной связи. Компьютерные технологии 
проверки правильности расчета регуляторов и 
исследования чувствительности системы к 
технологическому разбросу параметров неизменяемой 
части системы и вариациям возмущений. Физическая 
реализуемость корректирующих устройств. 
Раздел 3. Нелинейные системы автоматического управления 
10 Основные сведения о 
нелинейных системах 
Линейные и нелинейные системы. Наиболее 
распространенные виды нелинейностей: ограничение 
(насыщение); зона нечувствительности; гистерезис; 
люфт. Релейные характеристики позиционных 
регуляторов. Явления, возникающие в нелинейных 
системах: затягивание переходных процессов, 
возникновение колебаний, нарушение устойчивости. 
Методы исследования (общая характеристика): метод 
непосредственной линеаризации, метод кусочно-
линейной аппроксимации, метод гармонической 
линеаризации, малого параметра, компьютерного 
моделирования. 
11 Коррекция нелинейных 
систем 
Последовательная коррекция систем с нелинейностью 
типа «ограничение».  Структурные схемы систем с 
коррекцией в виде модифицированных ПИ- и ПИД-
регуляторов. Стабилизация релейных систем. 
Скользящие режимы. Системы с переменной 
структурой. Компьютерные технологии оценки качества 
нелинейных систем и настройки регулируемых 
параметров корректирующих устройств. 
Раздел 4. Цифровые системы автоматического управления 
12 Основные сведения о 
цифровых системах 
Терминология и определения: импульсная система, 
дискретная система, система с дискретным временем, 
цифровая система. Примеры систем. Отличительные 
особенности цифровых систем. Специфические 
элементы: аналого-цифровой и цифро-аналоговый 
преобразователи, устройство выборки и хранения, 
цифровое вычислительное устройство. Математическое 
описание процессов квантования сигналов и 
восстановления сигналов по дискретным выборкам. 
Экстраполяторы. Типовая структурная схема цифровой 
системы управления. 
13 Динамика цифровых 
систем 
Дискретные процессы и Z-преобразование. Условие 
приближения динамики цифровой системы к динамике 
аналогового прототипа. Преобразование аналогового 
регулятора в дискретный эквивалент с экстраполятором 
нулевого порядка. Метод билинейного преобразования. 
14 Дискретные формы 
регулятора цифровой 
системы 
Конечно-разностные уравнения интегральной и 
дифференциальной составляющей ПИД-регулятора. 
Сходимость итерационных процессов. Уравнение 
цифрового ПИД-регулятора. Инкрементная форма  
цифрового ПИД-регулятора. 
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№  
тем 
Название темы Содержание 
15 Современные 
технологии 
исследования цифровых 
систем в переходном и 
установившемся 
режимах работы 
Методы анализа и синтеза цифровых систем с помощью 
пакета прикладных программ Matlab-Simulink. 
Раздел 5. Случайные процессы в системах автоматического управления 
16 Определение 
характеристик 
случайных процессов в 
установившемся режиме 
Непрерывные случайные воздействия и возмущения. 
Источники возникновения. Характеристики 
стационарных эргодических случайных воздействий и 
возмущений: дисперсия, корреляционная функция, 
спектральная плотность. Физический смысл 
спектральной плотности. Типовые выражения 
спектральных плотностей реальных воздействий и 
возмущений. Реакция линейной непрерывной системы 
автоматического управления на стационарные 
эргодические случайные воздействия и возмущения. 
Определение спектральной плотности ошибки реакции и 
связанную с ней дисперсию ошибки – основной 
показатель качества системы в установившемся режиме. 
17 Задачи анализа и выбора 
регулируемых 
параметров системы по 
условиям минимума 
потерь в точности 
управления 
Показатели (критерии) потерь в точности: дисперсия 
ошибки при отработке случайного воздействия; 
дисперсия суммарной ошибки при действии на систему 
случайного задающего воздействия и случайных 
возмущений; средний квадрат ошибки при действии 
регулярного задающего воздействия и случайных 
возмущений. Преобразование показателей в область 
изображений. Теорема Парсеваля. Изображение ошибки. 
Табулированные интегралы. Аналитическая функция 
показателя. Оптимизация по регулируемым параметрам. 
Раздел 6. Оптимальные и адаптивные системы управления 
18 Оптимальное управление Общие сведения об оптимальном управлении и задачи 
синтеза оптимальных систем. Системы оптимального 
быстродействия. Понятие об оптимальных по 
быстродействию процессах. Алгоритмы оптимального 
быстродействия. Структурные схемы систем. 
Оптимальные системы со случайными входными 
сигналами. Задачи и методы синтеза. 
19 Адаптивное управление Понятие адаптивного управления. Основные факторы, 
которые требуют применения адаптивного управления. 
Классификация адаптивных систем. Принцип 
построения и алгоритмы работы адаптивных систем: с 
идентификацией характеристик случайных внешних 
воздействий; с эталонной моделью нестационарной 
линейной системой управления; экстремального 
регулирования. 
20 Заключение Понятие об интеллектуальных системах. Экспертные 
системы. Системы с нечѐткой логикой. Нейронные сети 
в системах управления. Системы с ассоциативной 
памятью. 
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2. Информационно-методический раздел 
 
2.1 Литература 
 
2.1.1 Основная 
 
2.1.1.1 Методы классической и современной теории автоматического 
управления: учебник в 5 т.; 2-е изд. перераб. и доп. Т.1. Математические 
модели, динамические характеристики и анализ систем автоматического 
управления/ Под ред. К. А. Пупкова, Н. Д. Егупова. – М.: Изд.-во МГТУ им. Н. 
Э. Баумана, 2004. 
2.1.1.2 Методы классической и современной теории автоматического 
управления: учебник в 5 т.; 2-е изд. перераб. и доп. Т.2. Статистическая 
динамика и идентификация систем автоматического управления/ Под ред. К. А. 
Пупкова, Н. Д. Егупова. – М.: Изд.-во МГТУ им. Н. Э. Баумана, 2004. 
2.1.1.3 Методы классической и современной теории автоматического 
управления: учебник в 5 т.; 2-е изд. перераб. и доп. Т.3. Синтез регуляторов 
систем автоматического управления/ Под ред. К. А. Пупкова, Н. Д. Егупова. – 
М.: Изд.-во МГТУ им. Н. Э. Баумана, 2004. 
2.1.1.4 Методы классической и современной теории автоматического 
управления: учебник в 5 т.; 2-е изд. перераб. и доп. Т.4. Теория оптимизации 
систем автоматического управления/ Под ред. К. А. Пупкова, Н. Д. Егупова. – 
М.: Изд.-во МГТУ им. Н. Э. Баумана, 2004. 
2.1.1.5 Методы классической и современной теории автоматического 
управления: учебник в 5 т.; 2-е изд. перераб. и доп. Т.5. Методы современной 
теории автоматического управления/ Под ред. К. А. Пупкова, Н. Д. Егупова. – 
М.: Изд.-во МГТУ им. Н. Э. Баумана, 2004. 
2.1.1.6 Кузьмицкий, И.Ф. Теория автоматического управления: учебник 
для студентов специальностей «Автоматизация технологических процессов и 
производств», «Автоматизация паротурбинных установок и ядерных реакторов 
АЭС», «Информационные технологии и управление в технических системах»/ 
И. Ф. Кузьмицкий, Г. Т. Кулаков. – Минск: БГТУ, 2010. 
2.1.1.7 Никулин, Е.А. Основы теории автоматического управления. 
Частотные методы анализа и синтеза систем: учеб. пособие для вузов/ Е.А. 
Никулин. – М.: Изд.-во ВНУ, 2012 
2.1.1.8 Теория автоматического управления : учеб. пособие / М. М. Савин, 
В. С. Елсуков, О. Н. Пятина; под ред. В. И. Лачина. – Ростов н/Д : Феникс, 2007. 
2.1.1.9 Бесекерский, В.А. Теория автоматического управления/ В. А. 
Бесекерский, Е. П. Попов. – СПб.: Профессия, 2004. 
 
2.1.2. Дополнительная 
 
2.1.2.1 Ощепков, А. Ю. Системы автоматического управления. Теория, 
применение, моделирование в Matlab/ А. Ю. Ощепков. – М.: Изд-во 
«Миброком», 2014. 
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2.1.2.2 Власов, К. П. Теория автоматического управления. Основные 
положения. Примеры расчѐта/ К. П. Власов. – М.: Гуманитарный центр, 2013. 
2.1.2.3 Филлипс, Ч. Системы управления с обратной связью / Ч. Филлипс, 
Р. Харбор. – М.: Лаборатория базовых знаний, 2001. 
2.1.2.4 Теория автоматического управления. Конспект лекций в 2 ч. Ч. 1: 
Линейные непрерывные системы: учеб.-метод. пособие / В. П. Кузнецов,  
С. В. Лукьянец, М. А. Крупская. – Минск: БГУИР, 2007. 
2.1.2.5 Кузнецов, В. П. Теория автоматического управления. Конспект 
лекций в 2 ч. Ч. 2:  Дискретные системы, нелинейные системы, случайные 
процессы в системах автоматического управления: учеб.-метод. пособие / В. П. 
Кузнецов, С. В. Лукьянец, М. А. Крупская. – Минск: БГУИР, 2009. 
 2.1.2.6 Микропроцессорные системы управления автомобильными 
двигателями внутреннего сгорания: учебное пособие / Ф. И. Пинский, Р. И. 
Давтян,      Б. Я. Черняк.  М.: «Легион  Автодата», 2002. 
2.1.2.7 Адаптивные системы управления дизелей: учебное пособие. / Ф. 
И. Пинский, Т. Ф. Пинский.   М.: Изд-во МГОУ, 1995. 
2.1.2.8 Топливная аппаратура и системы управления дизелем:  учебник 
для вузов  2-е изд. / Л. В. Грехов,  Н. А. Иващенко, В. А. Марков. – М.: «Легион 
 Автодата», 2005. 
2.1.2.9  Погосов, А. Ю. Технические средства управления ядерными 
реакторами с водой под давлением для АЭС: учеб. /А. Ю. Погосов; под ред. В. 
А. Дубковского. – Одесса: Наука и техника, 2012. 
 
2.2 Перечень компьютерных программ, наглядных и других пособий,  
методических указаний и материалов, технических средств обучения, 
оборудования для выполнения лабораторных работ 
 
 
2.2.1 Теория автоматического управления. Конспект лекций в 2 ч. Ч. 1: 
Линейные непрерывные системы: учеб.–метод. пособие / В. П. Кузнецов,  
С. В. Лукьянец, М. А. Крупская. – Минск: БГУИР, 2007. 
2.2.2  Кузнецов, В. П. Теория автоматического управления. Конспект 
лекций в 2 ч. Ч. 2:  Дискретные системы, нелинейные системы, случайные 
процессы в системах автоматического управления: учеб.– метод. пособие / 
В. П. Кузнецов, С. В. Лукьянец, М. А. Крупская. – Минск: БГУИР, 2009. 
2.2.3 MATLAB, SIMULINK. 
2.2.4 MATHCAD. 
2.2.5 Теория автоматического управления. Лабораторный практикум. В 2 
ч. Ч. 1: Линейные системы автоматического управления: пособие / 
М.А.Крупская, С.В. Лукьянец, Н.А. Столбанов. – Минск: БГУИР, 2012. 
2.2.6 Теория автоматического управления. Лабораторный практикум. В 2 
ч. Ч. 2: Дискретные и нелинейные системы автоматического управления: 
пособие / М.А.Крупская, Н.А. Столбанов. – Минск: БГУИР, 2008. 
2.2.7 Теория автоматического управления. Методическое пособие по 
выполнению контрольных работ и курсовой работы для студентов 
специальности 1-53 01 07 «Информационные технологии и управление в 
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технических системах» заочной формы обучения / В.П. Кузнецов, С.В. 
Лукьянец, М.А. Крупская. – Минск: БГУИР, 2009. 
 
2.3  Перечень тем практических занятий, их название 
 
Целью практических занятий является закрепление теоретического курса, 
приобретение навыков решения задач, активизация самостоятельной работы 
студентов. 
№ 
темы 
по п.1 
Название практического 
занятия 
Содержание 
Обеспеченнос
ть по п.2.2 
4 
Модели состояния 
системы. Линеаризация 
моделей. 
 
Дифференциальные уравнения, 
линеаризация уравнений динамики, 
передаточные функции, временные и 
частотные характеристики элементов 
систем. 
2.2.1, 2.2.3 
5  Математическое 
описание систем. 
Преобразование 
структурных схем. 
 
Линейные типовые звенья и их 
характеристики. Построение 
структурных схем систем. Соединения 
звеньев: последовательное, 
параллельное, с обратной связью. 
Преобразование структурных схем. 
2.2.1, 2.2.3 
 
6  Критерии устойчивости  
линейных непрерывных 
систем. 
Алгебраические и частотные критерии 
устойчивости. Построение областей 
устойчивости 
2.2.1, 2.2.3 
 
 8 Оценки качества 
переходных процессов 
линейных непрерывных 
систем 
Определение ошибок установившегося 
режима при произвольном задающем 
воздействии. Ошибки статических и 
астатических систем. 
Построение переходных процессов 
линейных систем. Определение 
корневых, интегральных и частотных 
оценок качества.  
2.2.1, 2.2.3 
 
9 Элементы синтеза 
линейных непрерывных 
систем. Реализация 
регуляторов. 
Выбор желаемой передаточной 
функции. Синтез последовательных 
корректирующих устройств с 
помощью аналоговых регуляторов.   
2.2.1, 2.2.3 
 
11 Исследование качества 
процессов управления 
нелинейных систем. 
Синтез корректирующих 
устройств. 
Исследование системы с 
нелинейностью системы типа 
«ограничение». 
Исследование скользящих режимов и 
построение фазовых портретов 
релейных систем. 
2.2.2, 2.2.3 
 
 14 Оценка качества и 
синтез цифровых систем 
управления. 
Расчет параметров цифрового ПИД–
регулятора. Выбор периода 
дискретизации. 
2.2.2, 2.2.3 
 
15  Исследование цифровых 
систем в переходном и 
установившемся 
режимах работы. 
Синтез цифровой модели нелинейной 
системы и исследование ее 
характеристик в пакете Matlab. 
2.2.2, 2.2.3 
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2.4  Перечень тем лабораторных занятий, их название 
 
Основная цель проведения лабораторных занятий состоит в закреплении 
теоретического материала курса, приобретении навыков выполнения 
эксперимента, обработки экспериментальных данных, анализа результатов, 
грамотного оформления отчетов. 
№  
темы 
по п.1 
Название лабораторной 
работы 
Содержание Обеспечен
ность по 
п.2.2 
5  Исследование 
характеристик типовых 
звеньев линейных 
непрерывных систем. 
Построение временных и частотных 
характеристик типовых звеньев систем 
автоматического управления (САУ) в 
среде Matlab. Определение параметров 
передаточных функций линейных САУ 
по переходным характеристикам их 
моделей в инструментальной среде 
Simulink 
2.2.1, 2.2.3, 
2.2.5 
 
6  Исследование 
устойчивости линейных 
непрерывных систем. 
 Изучение особенностей практического 
использования алгебраических и 
частотных критериев устойчивости для 
анализа динамики линейных САУ 
второго и третьего порядков в среде 
Matlab.  
2.2.1, 2.2.3, 
2.2.5 
 
8  Качественные показатели 
непрерывных систем 
 Оценка качественных показателей 
системы в переходном и 
установившемся режимах. Определение 
точности работы системы. 
2.2.1, 2.2.3, 
2.2.5 
 
9 Исследование принципов 
построения регуляторов 
линейных систем. 
Исследование влияния параметров 
ПИД– регуляторов на точность и 
качество процессов управления 
линейных динамических систем. 
2.2.1, 2.2.3, 
2.2.5 
 
10  Исследование типовых 
нелинейностей 
 Изучение свойств нелинейных 
элементов и их влияния на 
характеристики систем 
2.2.2, 2.2.3 
2.2.6 
11  Исследование нелинейных 
систем методом фазовой 
плоскости 
Построение фазовых портретов 
нелинейных систем и изучение их 
особенностей. Исследование условий 
возникновения автоколебаний и 
скользящих режимов в нелинейных 
системах 
2.2.2, 2.2.3 
13 Исследование 
импульсных САУ 
Изучение способов построения 
цифровых систем в пакете Matlab. 
Изучение зависимости устойчивости и 
качества переходных процессов от 
параметров непрерывной части системы 
и периода дискретизации. 
2.2.2, 2.2.3 
2.2.6 
14 Синтез цифровых 
регуляторов. 
Синтез цифровых ПИД–регуляторов. 
Реализация регуляторов в пакете 
Matlab. Создание и исследование 
виртуальной модели одноконтурной 
2.2.2, 2.2.3 
 
17 
 
 
№  
темы 
по п.1 
Название лабораторной 
работы 
Содержание Обеспечен
ность по 
п.2.2 
скоростной системы постоянного тока с 
использованием пакета расширения Sim 
Power System.  
 
2.6.  Контрольные работы 
 
Основная цель выполнения контрольных работ состоит в приобретении и 
закреплении навыков решения задач по изучаемой дисциплине.  
 
 
№  
темы 
по п.1 
Наименование 
контрольной работы 
Содержание Обеспеченн
ость по 
п.2.2 
4, 5,6, 
7, 8 
Математические модели 
и оценка качества 
линейной непрерывной 
системы 
Анализ исходных данных, 
построение структурной схемы, 
получение передаточных 
функций и частотных 
характеристик системы. Анализ 
устойчивости исходной системы. 
Определение критического 
коэффициента передачи системы 
на основе алгебраического 
критерия. Определение 
установившихся ошибок 
системы. 
2.2.1, 2.2.3, 
2.2.7 
 
 
Студенты заочной формы обучения для получения высшего образования, 
интегрированного со средним специальным образованием, выполняют 
контрольную работу №1 из [2.2.7] в 5 семестре. 
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3. Учебно-методические карты 
  
3.1. Учебно-методическая карта учебной дисциплины  
в дневной форме обучения, 
в т. ч. в дневной форме обучения для получения высшего образования, 
интегрированного со средним специальным образованием 
 
№ 
темы 
по п.1 
 
Название темы 
Количество 
аудиторных 
часов 
Само
стоят
ельна
я 
работ
а, 
часы 
Форма 
контроля 
знаний 
студентов 
(ТО - текущий 
опрос, КО - 
контрольный 
опрос) 
ЛК 
 
ПЗ 
 
Лаб. 
зан. 
Пятый  семестр 
1 Введение 2 - - 2  ТО  
2 Определение и терминология 2 - - 4 ТО 
3 Классификация систем 2  - - 4  ТО 
4 
Характеристики элементов и систем управления 
(соотношения между входными и выходными 
переменными) 
2  2 -  4  КО 
5 
Представление элементов и систем управления 
типовыми звеньями 
2  2 2 4  
КО, 
защита лб.р. 
6 Устойчивость замкнутых систем 4  2 2 6  
КО, 
защита лб.р.  
7 
Анализ качества линейных непрерывных систем в 
установившемся режиме работы 
2 - - 6  ТО 
8 Анализ качества в переходных режимах 2 2 2 6 
КО,  
защита лб.р.   
9 Синтез систем и корректирующих устройств 4  2 2 6 
 КО,  
защита лб.р 
10 Основные сведения о нелинейных системах 2  - 2  6  
ТО,  
защита лб.р 
11 Коррекция нелинейных систем 4 2 2 6 
КО,  
защита лб.р  
12 Основные сведения о цифровых системах 2  - - 6  ТО  
13 Динамика цифровых систем 2  - 2 6  
ТО,  
защита лб.р  
14 Дискретные формы регулятора цифровой системы 4  2 2 8  
КО,  
защита лб.р.    
15 
Современные технологии исследования цифровых 
систем в переходном и установившемся режимах 
работы 
2 2 - 6  КО   
16 
Определение характеристик случайных процессов в 
установившемся режиме 
2 - - 2  ТО  
17 
Задачи анализа и выбора регулируемых параметров 
системы по условиям минимума потерь в точности 
управления 
2 - - 4 
ТО 
18 Оптимальное управление 2 - - 4 ТО 
19 Адаптивное управление 2  - - 4 ТО 
20 Заключение 2  - - 2 ТО 
Текущая аттестация     Экзамен 
Итого:  48  16  16  96   
19 
 
 
 
3.2. Учебно-методическая карта учебной дисциплины  
в заочной форме обучения для получения высшего образования,  
интегрированного со средним специальным образованием 
№ 
темы 
по п.1 
 
Название темы 
Количество 
аудиторных 
часов Само
стоят
ельна
я 
работ
а, 
часы 
Форма 
контроля 
знаний 
студентов 
(ТО - текущий 
опрос, КО -
контрольный 
опрос, ЗКР - 
защита контр. 
работы) 
ЛК 
 
ПЗ 
 
Лаб. 
зан. 
Шестой  семестр 
1 Введение 1 -  -  4 ТО  
2 Определение и терминология 1   - -  4  ТО 
3 Классификация систем 1   -  -   4  ТО 
4 
Характеристики элементов и систем 
управления (соотношения между входными и 
выходными переменными) 
1 1  -  10  КО  
5 
Представление элементов и систем 
управления типовыми звеньями 
1 1 - 10  
КО,  
защита 
лб.р. 
6 Устойчивость замкнутых систем 1  1  2  8 
КО,  
защита 
лб.р.  
7 
Анализ качества линейных непрерывных 
систем в установившемся режиме работы 
1 1 -   8 КО 
8 Анализ качества в переходных режимах 1 -  2 10 
ТО,  
защита 
лб.р., ЗКР   
9 Синтез систем и корректирующих устройств -  -  -   8  ТО 
10 Основные сведения о нелинейных системах 1   -  -  6  КО  
11 Коррекция нелинейных систем -   - -  8 ТО  
12 Основные сведения о цифровых системах 1  -  -  6  ТО  
13 Динамика цифровых систем -  -  -  10  ТО  
14 
Дискретные формы регулятора цифровой 
системы 
-   -  -  10  ТО   
15 
Современные технологии исследования 
цифровых систем в переходном и 
установившемся режимах работы 
-  -  -  10  ТО   
16 
Определение характеристик случайных 
процессов в установившемся режиме 
- - - 10 ТО 
17 
Задачи анализа и выбора регулируемых 
параметров системы по условиям минимума 
потерь в точности управления 
- - - 10 ТО 
20 
 
 
№ 
темы 
по п.1 
 
Название темы 
Количество 
аудиторных 
часов Само
стоят
ельна
я 
работ
а, 
часы 
Форма 
контроля 
знаний 
студентов 
(ТО - текущий 
опрос, КО -
контрольный 
опрос, ЗКР - 
защита контр. 
работы) 
ЛК 
 
ПЗ 
 
Лаб. 
зан. 
18 Оптимальное управление - - -  10  КО    
19 Адаптивное управление - - - 10 КО,  
20 Заключение -  - -  2   ТО 
Текущая аттестация     Экзамен 
Итого:  10 4 4  158  
  
4. Рейтинг-план дисциплины  
ТЕОРИЯ АВТОМАТИЧЕСКОГО УПРАВЛЕНИЯ 
для студентов дневной формы обучения  
Специальности 1-36 04 02 Промышленная электроника,  
1-39 03 03 Электронные и информационно-управляющие системы физических установок  
курс   3  , семестр  5   
Количество часов по учебному плану  176 ,  
в т.ч. аудиторная работа  80  , самостоятельная работа  96     
Преподаватель Стасевич Наталья Александровна, ассистент 
Кафедра систем управления 
Рекомендовано на заседании кафедры СУ 
Протокол № 2 от 21.09.2015 г.  
Зав. кафедрой ________________ А.В. Марков  
 
Преподаватель _______________ Н. А. Стасевич 
Выставление отметки по текущей аттестации допускается по результатам итогового рейтинга студента. 
Виды учебной деятельности 
студентов 
Модуль 1 
 (весовой коэффициент  
вк1 = 0,25) 
Модуль 2  
 (весовой коэффициент  
вк2 = 0,25) 
Модуль 3  
(весовой коэффициент  
вк3 =0,25) 
Модуль 4  
(весовой коэффициент  
вк4 = 0,25) 
Итоговый 
контроль  
по всем 
модулям Календарные 
сроки сдачи 
Весовой 
коэффициент 
отметки 
Календарные 
сроки сдачи 
Весовой 
коэффициент 
отметки 
Календарные 
сроки сдачи 
Весовой 
коэффициент 
отметки 
Календарные 
сроки сдачи 
Весовой 
коэффициент 
отметки 
1. Лекционные занятия  
(№ темы по п.1) 
 к11=0,5  к12=0,5  к13=0,5  к14=0,5  
1,2,3,4,5,6 15.10.         
7,8,9,10,11,   15.11.       
12,13,14,15     15.12.     
16,17,18,19,20        30.12.   
2. Практические занятия  
(№ темы по п.1) 
 к21=0,3  к22=0,3  к23=0,3  к24=0,3  
 4, 5, 6 15.10.         
8, 9   15.11.       
11     15.12.     
14,15       30.12.   
3. Лабораторные работы  
(№ темы по п.1) 
 к31=0,2  к32=0,2  к33=0,2  к34=0,2  
5, 6  15.10.         
8, 9    15.11.       
10, 11      15.12.     
13, 14        30.12.   
 Модульный контроль  МР1   МР2  МР3  МР4 ИР 
2
1
 
 
  
ПРОТОКОЛ СОГЛАСОВАНИЯ УЧЕБНОЙ ПРОГРАММЫ 
ПО ИЗУЧАЕМОЙ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЕ С ДРУГИМИ 
УЧЕБНЫМИ ДИСЦИПЛИНАМИ СПЕЦИАЛЬНОСТИ 
 
Перечень 
учебных 
дисциплин 
Кафедра, 
обеспечивающ
ая учебную 
дисциплину 
Предложения 
об изменениях 
в содержании 
по изучаемой 
учебной 
дисциплине 
Подпись заведующего 
кафедрой, обеспечивающей 
учебную дисциплину с 
указанием номера  
протокола и даты заседания 
кафедры 
Микропроцессор
ная техника Кафедра ТОЭ 
Изменений в 
содержании 
учебной 
программы не 
требуется 
 
_______________________ 
                (подпись) 
 
Преобразовательн
ая техника 
Элементы и 
устройства 
информационно-
управляющих 
систем 
физических 
установок 
Кафедра 
электроники 
Изменений в 
содержании 
учебной 
программы не 
требуется 
_______________________ 
(подпись) 
 
 
 
 
Заведующий кафедрой СУ     А.В. Марков 
 
 
 
